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ПРОТИЕРОЗІЙНА ОПТИМІЗАЦІЯ ЗЕМЛЕКОРИСТУВАННЯ 
 СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКИХ ПІДПРИЄМСТВ: ЛОКАЛЬНИЙ РІВЕНЬ 
 
Мета. Розкрити переваги та вади сучасного стану протиерозійного проектування на прикладі конкре-
тного сільськогосподарського підприємства. Методи. Картографічні, розрахунковий, геоінформаційний 
аналіз, статистично-математичні. Результати. На прикладі конкретного господарства показано недоліки 
існуючої структури посівних площ у протиерозійному аспекті. Проведено її оптимізацію з урахуванням 
спеціалізації господарства. Проаналізовано змив ґрунту за різних сценаріїв землекористування. Виснов-
ки. Структура посівних площ, відповідаючи формальним вимогам нормативних актів, не забезпечує 
адекватний захист від водної ерозії. Вона потребує додаткової експертизи з використанням математич-
них моделей ерозії. 
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ANTI-EROSION OPTIMIZATION OF AGRICULTURAL EQUIPMENT: LOCAL LEVEL 
Soil erosion is a major factor in their economic and environmental degradation. Protection of land from ero-
sion is characterized by insufficient methodological support at the local territorial level. Purpose. To reveal the 
advantages and disadvantages of the current state of anti-erosion design on the example of a particular agricul-
tural enterprise. Methods. Cartographic, with application of geoinformation technologies, computational, statis-
tical and mathematical. Results.  On the example of one of the private farms of the Kharkiv region, the draw 
backs of the existing structure of the crops area of  agricultural crops in the anti-erosion aspect are shown. It was 
optimized taking in to account the specialization of the economy. The soil was washed out in different scenarios 
of land use. The introduction of erosion-optimized crop rotation allows to reduce the forecast of soil fault in field 
crop rotation by 1.3 times. Conclusions. The structure of the crop area of agricultural crops, even meeting the 
formal requirements of normative acts, does not provide adequate protection against water erosion. It requires 
additional expertise using mathematical models of erosion. Minor deviations from the recommended standards 
of permissible flushing can be adjusted by means of agrotechnical measurеs, significant – additional organiza-
tional and agronomic measures. 
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ПРОТИВОЭРОЗИОННАЯ ОПТИМИЗАЦИЯ ЗЕМЛЕПОЛЬЗОВАНИЯ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТ-
ВЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ: ЛОКАЛЬНЫЙ УРОВЕНЬ 
Цель.  Раскрыть преимущества и недостатки современного состояния противоэрозионного проекти-
рования на примере конкретного сельскохозяйственного предприятия. Методы. Картографические, гео-
информационного анализа, расчетный, статистико-математический. Результаты. На примере одного из 
фермерских хозяйств Харьковщины показаны недостатки существующей структуры посевных площадей 
в противоэрозионном аспекте. Проведена ее оптимизация с учетом специализации хозяйства. Проанали-
зирован смыв почвы при различных сценариях землепользования. Выводы. Структура посевных площа-
дей сельскохозяйственных культур, даже отвечая формальным требованиям нормативных актов, не 
обеспечивает адекватную защиту от водной эрозии. Она нуждается в дополнительной экспертизе с по-
мощью математических моделей эрозии. 
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Серед викликів, що постали перед то-
варовиробниками у галузі землеробства, 
одним з найскладніших є зменшення темпів 
деградації ґрунтів. Для досягнення цієї мети 
слід послідовно вивчити та по можливості 
знівелювати вплив кожного з факторів де-
градації, серед яких провідним за масшта-
бами та негативними наслідками для родю-
чості ґрунтів та екологічної стійкості агро-
ландшафтів є водна ерозія.  
Ефект від проявів ерозійних процесів 
лежить у двох площинах: економічній – 
щорічний збиток вітчизняних господарни-
ків в результаті втрат рослинницької про-
дукції внаслідок ерозії становить понад 10 
млрд. доларів США [1] та  екологічній – з 1 
га ерозійнонебезпечних земель втрачається 
близько 15 т ґрунту. Втрати ґрунту означа-
ють не лише зниження глибини родючого 
шару ґрунту на полях та винесення поверх-
невими водами найбільш збагаченої пожив-
ними речовинами та гумусом ґрунтової  
речовини за межі робочої ділянки. Змив 
ґрунту з полів призводить до цілого ряду 
негативних екологічних наслідків – це і 
забруднення суміжних з сільськогосподар-
ськими угіддями екосистем мінеральними 
добривами, пестицидами та агрохімікатами, 
евтрофікація, замулення водойм та водото-
ків, підвищення вразливості еродованих 
ґрунтів до фізичної деградації та забруд-
нення, зниження протиерозійної стійкості 
ґрунтів на полях та подальша інтенсифіка-
ція ерозійних процесів. Таким чином ґрун-
тоохоронні заходи мають як господарське 
так і екологічне значення.  
Проблема охорони ґрунтів від ерозії 
вирішується на двох територіальних рівнях: 
регіональному – проводиться просторова 
оптимізація структури сільськогосподарсь-
ких угідь на рівні крупних адміністративно-
територіальних одиниць (області, райони) 
[2] та локальному, що включає безпосеред-
ньо роботу з конкретною земельною ділян-
кою [3, 4]. Перший рівень включає роботу 
на законодавчому рівні, створення відпові-
дної нормативної бази, відповідних облас-
них та регіональних програм. У другому 
випадку враховуються особливості просто-
рового розташування ділянки,  рельєфу, 
наявність та стан протиерозійних агролісо-
меліоративних об’єктів, спеціалізація гос-
подарства.  
Якщо стан  ґрунтоохоронних методи-
чних розробок в Україні на регіональному 
рівні можна вважати задовільним [1, 5, 6] то 
це питання на локальному рівні є предметом 
дискусій. Існують певні суперечності між 
підходами, що застосовуються у сфері зем-
леустрою [7, 8], діючими законодавством [9] 
та нормативною базою [10]. Основні тенде-
нції використання таких методик пов’язані з 
розвитком ГІС-технологій [3, 11]. 
Мета роботи: розкрити переваги та 
вади сучасного стану протиерозійного про-
ектування на прикладі конкретного сільсь-
когосподарського підприємства. 
Методика дослідження 
Методика досліджень включала еле-
менти картографічного аналізу з застосу-
ванням геоінформаційних технологій, роз-
рахунковий – для визначення еколого-
економічної ефективності застосування 
структури посівних площ; статистично-
математичні методи – для встановлення 
достовірності отриманих результатів дослі-
дження. Для отримання інформації викори-
стовувались дані топографічних карт масш-
табу 1:10 000, космічних знімків та STRM, 
що оброблено засобами ГІС (використову-
вались QuantumGIS та ViewHGT).  
При створенні моделі землекористу-
вання за основу використано вимоги ДСТУ 
7904:2015 та Методичних рекомендації 
щодо розроблення проектів землеустрою, 
що забезпечують еколого-економічне об-
ґрунтування сівозміни та впорядкування 
угідь.  
Об’єкт досліджень територіально 
знаходиться у Харківському районі Харків-
ської області. Територія господарства роз-
ділена на дві частини долиною ріки Мжа. 
Діапазон абсолютних висот коливається у 
межах 95-173 м на правобережній частині 
території та 122-170 м на лівобережній. 
Ґрунтовий покрив лівобережної частини 
господарства представлений чорноземами 
опідзоленими та  дерновими ґрунтами, пра-
вобережну частину представлено чорнозе-
мами опідзоленими та типовими різного 
ступеню змитості. Основними ґрунтотвор-
ними породами на лівому березі є кварцеві 
 




піски та леси супіщаного механічного скла-
ду. На території господарства організовано 
семипільну польову сівозміну (рисунки 1 та 
2). Основна частина площ зайнята кукуру-
дзою – понад 50% та яровими зерновими 
28%. 
 
Рис. 1 − Картограма рельєфу території правобережної частини господарства,  
накладена на супутніковий знімок Google 
 
 
Рис. 2 − Картограма рельєфу території правобережної частини господарства,  
накладена на супутніковий знімок Google 
 
Результати досліджень та їх обговорення 
Головним критерієм організації полів 
сівозміни, що передбачають «Методичні 
рекомендації…[8]» є крутизна схилів. Ви-
діляють три еколого-технологічні (агротех-
нологічні, або технологічні згідно [8]) гру-
пи земель залежно від кута нахилу поверх-




ні: I група – до 3
о
, ІІ група – 3 – 7
о
, ІІІ група 
-  понад 7
о
 . Для кожної з цих груп  визна-
чені свої особливості  технологій вирощу-
вання сільськогосподарських культур. На 
землях І групи рекомендується вирощуван-
ня районованих сільськогосподарських ку-
льтур за інтенсивними технологіями, вклю-
чаючи просапні. У межах І групи виділяють 
дві технологічних підгрупи: Іа рівнинні 
землі крутістю до 1
º
, на які немає обмежень 
у виборі напряму обробітку й посіву; Іб – 
схилові землі крутістю 1 – 3
º
, де 
обов’язковий обробіток і посів впоперек 
або під припустимим кутом до схилу. На 
землях ІІ групи рекомендується проекту-
вання зерно-трав’яних та ґрунтозахисних 
сівозмін з виключенням розміщення чорно-
го пару, просапних культур та інших еро-
зійно нестійких культур. Для диференціації 
щільності протиерозійних заходів ІІ техно-
логічну групу поділяють на дві підгрупи: 
ІІа – схили крутістю 3 – 5
º
 без улоговин; ІІб 
– схили крутістю 3 – 7
0
, а також ускладнені 
улоговинами схили 3 – 5
º
.  На землях підг-
рупи ІІа пропонується розміщення зерно-
трав’яних сівозмін, а підгрупи ІІб - травопі-
льних ґрунтозахисних сівозмін. 
На першому етапі проведено визначен-
ня еколого-технологічних груп землекорис-
тування. Визначення проведено шляхом об-
робки ЦМР території господарства (табл. 1). 
Таблиця 1  





% від загальної площі 
І ІІ ІІІ 
1 42 100 - - 
2 67 99 1 - 
3 58 97 2 1 
4 55 99 1 - 
5 34 99 1 - 
6 36 70 10 20 
7 10 5 90 5 
 
Як бачимо, територія полів 1-5 може 
бути використана практично без агротехно-
логічних обмежень. Поля 6 та 7 потребують 
додаткового впорядкування – значна їх час-
тина потребує спеціальних заходів. 
На полях 1-5 пропонується сформува-
ти польову сівозміну. Для оптимізації зем-
лекористування та дотримання принципу 
рівновеликості полів передбачається зі 
складу поля 6 (з земель І групи) передати до 
складу поля 5 18 га. З залишків поля 6 та 
поля 7 пропонується сформувати травопі-
льно-зернову сівозміну.  
 Враховуючи спеціалізацію господар-
ства передбачено таке чергування культур: 
- Польова сівозміна: 1 − кукурудза на 
силос, 2 − озима пшениця, 3 − кукурудза на 
зерно, 4 − Ячмінь ½ + Однорічні трави ½, 5 
− Соняшник. 
- Кормова сівозміна: 1 − озима пше-
ниця, 2 − ячмінь з підсівом багаторічних 
трав, 3 − багаторічні трави 1 року викорис-
тання, 4 − багаторічні трави 2 року викори-
стання, 5 − багаторічні трави 3 року вико-
ристання. 
Роком переходу до сівозміни запла-
новано 2018. Повне господарське освоєння 
відбудеться у 2020 році. План переходу 
представлено у таблиці 2. На цьому завер-
шено основну частину роботи передбачену 
нормативними документами [8]. 
Наступним етапом є перевірка адек-
ватності сформованої моделі землекористу-
вання за допомогою ДСТУ 7904:2015 (мо-
дель змиву Ц.Е. Мірцхулави).  Це передба-
чає порівняння значень потенційного змиву 
ґрунту  кожного з полів зі значеннями до-
пустимого змиву, що становить до 1,5 т/га 
за рік [6]. 
За допомогою модуля з програми 
Quantum GIS та моделі Ц.Е. Мірцхулави 
[12] було розраховано потенційні втрати 
ґрунту за 3 сценаріями розвитку подій на 
території господарства: 1 – для умов чисто-
го пару; 2 – для умов структури посівних 
площ 2017 року; 3 – для запроектованої 
сівозміни (у середньому за ротацію). 
Відповідно за формулою середнього 
зваженого було обчислено коефіцієнт захи-
сної дії сільськогосподарських культур [12]. 
 
 











2016 2017 2018 2019 2020 
Польова сівозміна 
1 57,5 Ячмінь Соняшник Кукурудза 
на зерно 












3 54,3 Кукурудза 
на зерно 
Кукурудза 





Ячмінь ½ + 
Однорічні 
трави ½. 
4 53,2 Соняшник Кукурудза 
на зерно 





5 53,6 Соняшник Кукурудза 
на зерно 
Соняшник Соняшник Пшениця 
озима 
Ґрунтозахисна сівозміна 
1 5.8 Соняшник Кукурудза 









2 5,7 Соняшник Кукурудза 









3 8,1 Соняшник Кукурудза 





4 8,1 Соняшник Кукурудза 





5 8,0 Соняшник Кукурудза 










Запроектоване чергування культур забезпе-
чує (за методикою Ф.Моргуна з співавто-
рами [14]) середньорічний ступінь захисту 
земель у польовій сівозміні 0,66 та у кормо-
вій – 0,17. Довідково: середній коефіцієнт 
для рівнинних областей України – 0,63 [15, 
16]. За наявної структури посівних площ 
(на 2017 рік) він складав 0,74. 
Розрахунок втрат ґрунту за різними 
сценаріями подано у таблиці 3.  
Структура посівних площ, розрахова-
на з урахуванням вимог до агротехнологіч-
них груп земель (згідно діючих норматив-
них документів) після освоєння польової 
сівозміни забезпечує протиерозійну ефек-
тивність на рівні 0,66 (варіант 3). Як бачимо 
перевищення допустимих втрат спостеріга-
ється лише на полі № 4. Для ґрунтозахисної 
сівозміни характерний параметр 0,17, що 
повністю знімає проблему прискореної еро-
зії. Проблема поля №4 вирішується, напри-
клад, при розміщенні на цьому полі у посі-
вах просапних культур 10 % культур су-
цільного способу посіву. 
Таким чином впровадження протие-
розійно оптимізованої сівозміни дає змогу 
зменшити прогноз змиву ґрунту у польовій 
сівозміні в 1,3 рази, досягнувши значень 
допустимого змиву, а у випадку подальших 
обмежень, пов’язаних з урахуванням поте-
нційних втрат ґрунту для кожного поля 
вийти на значення, нижче за допустимі. У 
ґрунтозахисній сівозміні очікується зни-
ження змиву ґрунту у 3,6 рази. Незначні (до 
25 %) відхилення від рекомендованих норм 
допустимого змиву можуть бути відкориго-
вані за допомогою агротехнічних заходів. 
 
 










Потенційний змив, т/га за рік 
для структури 










1 57,5 0,6 0,7 0,5 
2 58,7 1,8 2,2 1,4 
3 54,3 1,5 1,8 1,2 
4 53,2 2,2 2,7 1,8 
5 53,6 1,4 1,7 1,2 
Ґрунтозахисна сівозміна 
1 5.8 1,7 2,1 0,4 
2 5,7 1,6 2,0 0,3 
3 8,1 4,2 5,1 1,0 
4 8,1 4,1 5,0 0,9 
5 8,0 4,9 5,9 1,2 
 
Висновки 
Як показали наші дослідження на 
прикладі аналізу існуючої структури посів-
них площ одного з приватних господарств 
Харківщини, формальна відповідність ви-
могам нормативних актів щодо проекту-
вання сівозмін не забезпечує адекватний 
захист ґрунтів  від водної ерозії. В кожному 
конкретному випадку новостворювані про-
екти землеустрою, до складу яких входять 
проекти сівозмін, повинні підлягати експе-
ртній перевірці за допомогою моделювання 
процесів водної ерозії відповідно до ДСТУ 
7904:2015. Незначні відхилення від рекоме-
ндованих норм допустимого змиву можуть 
бути відкориговані за допомогою агротех-
нічних заходів, значні – додатковими орга-
нізаційними та агротехнічними заходами. 
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